Agromanual 2/2012 Unor, s. 67-69

Meteorologicka méreni a jejich vyuziti v ochrané rostlin

Tomas Litschmann

Proménlivost povétrnostnich podminek na naSem uzemi, ktera je dana stiidanim pevninskych,
oceanskych a sttedomotskych vlivil, zplisobuje i pomémé zna¢nou rozmanitost ve vyskytu
chorob a skadct, popfipad¢ jejich predatorii. K tomu jesté pfistupuje v soucasné dob¢ i zména
klimatu, jez vnasi dalsi prvek neurcitosti do neékterych zabehlych koleji, co platilo dfive jiz
platit nemusi. Je sice pravdou, Ze klima se ménilo vzdy, v soucasné dobé se vSak méni néjak
rychleji, pificemz kazdé¢ piekroceni toho, co 1ze povazovat jesté za normalni prib¢h, mize mit
pii péstovani monokultur zavazné nasledky. Udrzet rovnovahu mezi velikosti populace
patogena a jeho hospodatskou skodlivosti se péstitelé snazi pomoci oSetfeni chemickymi a
jinymi piipravky tak, aby ndklady na jeho udrZeni na pfijatelné mife byly nizs§i nez jim
vyvolané Skody.

Z tohoto pohledu ma velky vyznam kromé spravné zvoleného pfipravku a provedeni jeho
aplikace 1 optimdlni nacasovani zasahu. V tomto miize pomoci spravné vyhodnoceni
vybranych meteorologickych prvkii naméfenych v dané lokalité.

S myslenkou vyhodnocovat meteorologické prvky pomoci riznych metod s cilem stanovit co
nejptesnéji termin provedeni oSetfeni pfisli u nas zfejmé jako prvni sadafi v sedmdesatych
letech, kdy si zacali pomoci (z dnesniho pohledu) pomérné jednoduchych pomicek
vyhodnocovat teplotu, vlhkost vzduchu, ovlhéeni listi a stanovovat velikost infekce
strupovitosti jabloni. Soucasna moderni technika umoziuje cely tento proces zautomatizovat
a dodavat péstiteli ty informace, které potfebuje.

Zakladem celého systému jsou meteorologické stanice. Jiz to nejsou ony znamé bilé budky
vybavené teploméry a dalSimi pfistroji, kam se muselo chodit tfikrat denn¢, poptipadé se
musely vyhodnocovat zaznamy ze samopisnych pfistroji, jak se ucila vétSina starSich
zemédé€lct ve skole. Pro zemédélskou praxi se stal tento zplisob méfeni piekonany pocatkem
90-tych let, kdy smozZnosti pouzivat zahraniéni soucastky se i u nas zalaly vyrabét
elektronické pfistroje, méfici potfebné meteorologické prvky a umozilujici jejich
vyhodnoceni péstitelem v pocitaci. Oproti piredchozi varianté¢ byl tento pokrok piinosny
V tom, ze odpadla manualni méfeni a vyhodnocovani, nevyhodou z dneSniho pohledu je to, Ze
uzivatel musel provadét alespoit obcasnou obsluhu spojenou s prenosem dat do pocitace a
vlastni vyhodnoceni riiznymi programy. Ackoliv se jedna vétSinou o jednoduché programy,
piesto jejich provozovani na pocitaci nebylo pro zeméd¢lce vzdy privétivé a odvadélo jej od
vlastni péstebni cinnosti. Dalsi pokrok nastal srozvojem internetu a prenosem udaju
z libovolného mista prostfednictvim GSM sité¢ mobilnich operatori, u nas pfiblizn¢ od druhé
poloviny prvni dekady tohoto stoleti. To jiz umoziiuje zpracovavat naméfena data centralné
online a zeméd€lcim dodéavat vystupy, o které maji zajem.

Mezi meteorologické prvky, které by stanice urena pro fytopatologické ucely méla méfit,
patii zejména:

Teplota vzduchu - zakladni bioklimatologicka veli¢ina, ovliviiujici vétSinu pochodi
probihajicich v zivych organismech. Na teploté vzduchu zavisi ¢asovy vyskyt a trvani
jednotlivych fenologickych fazi péstovanych plodin, vyvoj hmyzich skiidcti a rovnéz se
spolupodili na vytvafeni ptihodnych podminek pro rozvoj houbovych chorob. Nizkeé teploty



mohou poskodit kvéty a mladé plody, proto je zapotiebi méfit teplotu v téch mistech, kde je
nejpravdépodobnéjsi vyskyt nejnizsich teplot.

VIhkost vzduchu — veli¢ina ovliviiujici m.j. zejména podminky pro rozvoj houbovych chorob
v porostech. Vysoké hodnoty relativni vlhkosti vzduchu zpomaluji vysychani jiz naklicenych
spor. Proto je dulezité zejména pfesné mefeni vysokych hodnot vlhkosti vzduchu, pfiblizné
od 85 %.

Ovlhceni listl — pfitomnost vodniho filmu na povrchu rostlin ovlivituje kliceni spor nékterych
houbovych chorob. Piestoze je veli¢ina ovlhceni listh pomérné ¢asto pouzivana, neni nikde
presné definovana a parametrizovana. Pouzivané snimace by mély reflektovat situaci, kdy se
na povrchu listl vytvoii souvisld anebo nesouvisla vrstvicka vody, umoziujici kli¢eni spor.
K ovlh¢enti listh maze dojit jak v disledku destovych srazek, tak i vysrazenim kapicek rosy
vV noc¢nich a rannich hodinach na radiacné ochlazenych listech.

SraZzky - piedstavuji dualezitou piijmovou sloZzku vody pro rostliny, informace o jejich
velikosti a pifipadné i intenzit€¢ je dilezitd zhlediska posouzeni moznosti provadét
agrotechnické prace v porostu. Zejména po vydatnéjSich deStich dochazi k rozmoceni
povrchu pudy a nékteré operace je nutno presunout na vhodnéjsi termin. Kromé toho vlhkeé
prostredi vytvaii idealni podminky pro rozvoj houbovych chorob.

Mimo téchto né¢kolika zakladnich velicin jich existuje jest¢ cela fada, vice-Ci méné
dalezitych. Z nich by se daly vyjmenovat teploty pidy, pfizemni teplota, smér a rychlost
vétru, zatfeni apod.

Jednotlivé naméfené hodnoty meteorologickych prvki vSak samy o sobé jesté nic nefikaji o
tom, jaké nebezpeci v porostech miize hrozit. Je zapotiebi nejprve podle uritych pravidel
vyhodnotit a zpracovat signalizaci na konkrétni chorobu anebo Skidce s vyuzitim téchto
udajt. To umoziuje druhy ¢lanek tohoto systému, kterym je vhodny model vyvoje patogena.
V tomto ohledu lze naStésti cCerpat z vysledkii mnohaleté prace vyzkumnikll u nas i
vV zahrani¢i, ktefi zkoumali a stale je$t¢ zkoumaji, pii jaké kombinaci hodnot
meteorologickych prvka dosdhne vyvoj patogena takového stadia, kdy je vhodné proti nému
zasahnout.

Pomémné jednoduché modely jsou zalozeny na vyhodnocovani jednoho prvku — teploty
vzduchu. Vychazi se z pfedpokladu, Ze vyvoj studenokrevnych organismi, mezi néz patii
predevsim hmyz, zavisi na teploté venkovniho prostiedi. Teplota sama o sob& ovSem neni
vhodna charakteristika k popisu zavislosti mezi ni a rychlosti vyvoje daného organismu.
Vyhodngjsi je pouzivat charakteristiku oznacovanou jako ,,suma efektivnich teplot®, ¢imz
rozumime soucet rozdila teploty vzduchu a zadané prahové tepoty, ovSem za predpokladu, ze
tento rozdil je kladny. Scitat mizeme rozdily primérnych dennich teplot, lepsi pfesnosti se
vSak dosahuje pti séitani primérnych hodinovych teplot vzduchu. Dulezité je i stanoveni
pocatku, od kterého se maji sumy efektivnich teplot pocitat. Bud’ se jedna o pevné dany
kalendaini termin, coz vétSinou byva pocatek roku (v tomto obdobi se vétSinou teploty
pohybuji pod prahovymi hodnotami a proto na pfesném stanoveni az tolik nezalezi. Nékdy je
udavan jako pocatek sumace 1. biezen, zde se vSak pfi teplejsi zimé jiz mizeme dopustit
vyraznéj$i chyby, anebo lze scitani efektivnich teplot zahdjit od urcité udalosti, zjisténé
jinymi prostiedky (typicky to byva napi. vyskyt prvnich motyli ve feromonovych lapécich,
nalezeni vykladenych vaji¢ek apod.). Druhy postup je urCité piesnéjsi, nebot’ se tim vyhneme
pfipadné kumulaci chyb pii s¢itani efektivnich teplot od pocatku roku, jeho nevyhoda vSak
spoc¢iva v nutnosti provadét pravidelna pozorovani. Nazorn€ si to mtizeme ukazat na obrazku,
na némz jsou vyneseny ulovky obalece jable¢ného do feromonovych lapaka v roce 2010 ve
V. Bilovicich a soucasné¢ i sumy jak hodinovych (Cervena kiivka), tak i dennich (Cerna



kfivka) efektivnich teplot nad 10 °C od 1.3. Na t&chto kfivkach jsou oznageny n&které body
véetné piislusné hodnoty sumy efektivnich teplot, které jsou potiebné k dosazeni daného
vyvojového stadia. Kromé toho na tomto obrazku mizeme nalézt téz i dalsi kiivky, které
jsou vysledkem vypoctu sum ef. teplot od prvnich ulovkl do feromonovych lapaka a
postupné modeluji v hodnotach od 0 do 100 % letovou aktivitu motyld pfezimujici generace
véetn¢ vykladeni vajicek (svétle modra kiivka), vyvoj embrya této generace ve vajicku
(hnéda krivka), lihnuti housenek (zelena kiivka) a pak jesté jednou to samé pro druhou
generaci. Lze tak vysledovat, Ze vysledky zaloZzené na teplotnich sumach dennich i
hodinovych pocitanych od 1.3. vtomto piipadé pomérmné dobie koresponduji s vysledky
ziskanymi sumaci od pocatku letu motyld. Z informaci prezentovanych v tomto grafu lze
piiblizné stanovit obdobi, kdy a jaky pfipravek (ovocidni, larvicidni) v pribéhu sezony
pouZzit.

Obdobné modely Ize sestavit i pro dalsi druhy hmyzu, jednodussi je to u téch, u nichz probiha
cely vyvojovy cyklus ve styku se vzduchem. U téch druhti, které pfezimuji v padé, je nutno
méfit i teplotu ptidy a vhodné ji zakomponovat do piislusného modelu.

U houbovych chorob je nutno zvolit s ohledem na potifebné podminky pro jejich vyvoj
ponekud jiny pfistup a jiné veliCiny. Kromé teploty vzduchu jsou dtlezité i ptiznivé vlhkostni
poméry. V modelech jsou vyjadfeny pomoci relativni vlhkosti vzduchu, ovlhéeni listd,
popiipad¢ vyskytu a mnozstvi sraZek.

Chmelafi znaji pomémeé dobie tzv. index peronosporového pocasi, kdy pro vyskyt a Sifeni
peronospory maji z meteorologickych prvkdl nejvétsi vyznam teplota, srazky a relativni
cervenak zpracovana metodika kratkodobé prognozy peronospory. OSetfeni se provadi pti
dosazeni p&tidenniho souétu hodnoty indexu peronosporového pocasiu Zateckého ¢ervenaku
500 a pro hybridni odrudy, které jsou vici peronospofe vice ndchylné, byla hodnota tohoto
souctu sniZzena na 420.

Podobné sadaii mohou vyuzivat modelii na signalizaci vhodnych povétmostnich podminek
pro vyskyt infekce strupovitosti jabloni. Jedna se o metodu pochazejici ze Ctyficatych let
minulého stoleti, nékolikrat zpfesiiovanou a upravovanou, zalozenu na kombinaci délky
ovlhcenti listl a teploty vzduchu béhem tohoto ovlh¢eni. Jakmile je splnéna minimalni délka
ovlhceni pfi dané teploté, predpoklada se, ze 1ze oc¢ekavat kliceni askospor houby Venturia
inaequalis a jeji pronikani do rostlinnych pletiv. Tento pomérmné univerzalni vztah lze
modifikovat i pro nékteré dalsi houbové choroby, jak je napf. strupovitost hrusné. Vinafi
mohou zase vyuzit vztahu mezi délkou ovlhceni listd a teplotou vzduchu pro signalizaci
plisné révové (Plasmopara viticola), existuje vSak i fada dalSich zavislosti pro houbové
choroby v zelinafstvi a polni vyrobé. Je v§ak zapotiebi provést dal§i pokusy ptimo v nasich
podminkach a ovéfit jejich spolehlivost.

Vinohradnici mohou jiz t¢éméf nékolik desetileti vyuZivat k signalizaci houbovych chorob na
révé systém GALATI, postupné zdokonalovany a v soucasné dobé zdarma k dispozici na
adrese www.galati.sk. Jedna se o expertni systém, ktery z meteorologickych prvki vyuziva
udaje o teploté a srazkach v tydennim kroku. Jedna se o interaktivni systém, do néjz uzivatel
kazdé pondé€li kromé meteorologickych udaji vklada rovnéz i informace o fenologickych
fazich révy a provedenych postficich, nacez obdrzi doporuceni, zda a jakym pfipravkem
Tietim, a pomérné dilezitym, clankem celého systému je zplsob, jak uzivatel ziska
relevantni informace tykajici se signalizace Skodlivych ¢initeld vyhodnocené na zakladé
meteorologickych prvki. Moznosti je zde hned nékolik: v autonomnim rezimu si uZivatel vie



provadi sdm — od obsluhy meteorologické stanice aZ po vyhodnoceni tidaji na pocitaéi.
Nevyhody jsou v tomto piipad¢ zjevné — zemédé€lec je nucen vykonavat ¢innosti znaéné
odlisné od jeho ptivodni profese a na jeji ukor. V dobé omezenych datovych komunikaci to
vSak byla jedina moznost, jak bylo mozno meteorologické udaje vyhodnocovat. VyZaduji od
néj ovladat meteorologickou stanici a nejriznéjsi pocitacové programy.

Srozvojem internetu a bezdratovych pienost dat se zaCaly objevovat systémy, kdy jsou
meéfeni provadéna automatickymi meteorologickymi stanicemi, udaje jsou predavany na
server a tam i vyhodnocovany. Uzivatel po ptihlaseni ma pak moznost si zadavat nejriznéjsi
podminky a doplnujici udaje a ziskavat tak signalizaci potfebného Skodlivého Cinitele.
Priklady takového systému mohou byt u nas modely provozované SRS na jejich webovych
strankach, kde jsou k dispozici sumy teplot pro jednotlivé meteorologické stanice na naSem
Uzemi, vyhodnocené s ohledem na jednotlivé $kadce, dale jsou zde signalizace houbovych
chorob, napft. skvrnati¢ka fepy na cukrovce, pliseit bramboru apod. S obdobnymi systémy se
muzeme setkat i jinde ve svété¢, pomémé propracovany je systém provozovany University of
California v USA.

Do nékterych systémt se automaticky vkladaji data =z uZivatelovy automatické
meteorologické stanice a po jejich vyhodnoceni jsou na internetu vysledky zpracovani pro
konkrétni choroby, aniz by musel uZivatel cokoliv dopliovat. To lze provozovat pochopitelné
u téch modelu, které¢ nevyzaduji zadné doplnujici informace od uzivatele. Timto zptisobem
pracuje napf. systém VitiMeteo s informacemi pro vinohradniky, provozovany Staatliches
Weinbauinstitutem ve Freiburgu, do né&jZ lze posilat i data z meteorologickych stanic na
naSem Uzemi. Vyhoda tohoto pfistupu je ziejma — uZivatel se dostane k informacim
odkudkoliv, kde je internet, aniz by musel cokoliv nékam zadavat a sleduje je pouze tehdy,
kdyz potiebuje. V Némecku obdobnym zpiisobem pracuje i systém ProPlant, zaméfeny
pfedev§im na polni plodiny, ktery v lofiském kvétnovém ¢Eisle pfiblizila ing. Bezdickova.
Jednou z dalsich vyhod je i to, Ze jak naméfena data z jednotlivych stanic, tak i jednotlivé
vystupy signalizaci $kodlivych ¢initeld mohou byt centralné odborniky navzajem plo$né
porovnavany na vétSim tizemi a lze tak odhalit pfipadné chyby a nesrovnalosti, vzniklé napft.
Spatnym méfenim meteorologické stanice apod., ¢ehoz si uzivatel, obsluhujici pouze jednu
stanici, malokdy vSimne.

Toto vyhodnocovani meteorologickych udaju z hlediska fytopatologického 1ze rozsifit jesté o
automatické zasilani vybranych informaci jednotlivym uzivatelim. Nemusi je pak vyhledavat
na internetu, ale dostanou je do své e-mailové schranky, poptipadé se mohou seznamit
s aktualni situaci pomoci obdrzené SMS ve svém mobilu. Tim Ize jesté vice usnadnit pfistup
uzivatele k potiebnym informacim a zajistit, aby ty nejzakladnéjsi meli k dispozici kdekoliv a
kdykoliv, poptipadé i bez moznosti ptistupu k internetu.

Meteorologické stanice byly v minulosti a jsou i v sou¢asnosti dobrymi zdroji informaci pro
zeméd€lce, zejména pak po jejich dalSim spravném vyhodnoceni. Moderni technologie
umoziuji cely postup méfeni — zpracovani — distribuce zautomatizovat a kladou na uZivatele
minimalni naroky. Je pak jiZ jenom na jeho rozhodnuti, jak ziskané poznatky vyuZije ve své
¢innosti. Je vSak zapotiebi si vzdy uvédomit, Ze na zakladé meteorologickych tdaji jsou
modelovany piiznivé podminky pro $ifeni patogena, nikoliv v§ak jeho skute¢na populaéni
hustota. Pokud neni na dané lokalité pfitomen, ani za pfiznivych podminek nedojde k jeho
hospodatsky skodlivému vyskytu. Proto je uzite¢né doplnit meteorologickd meéteni dalSimi
metodami, jako jsou napft. feromonové lapaky, svételné a optické lapace, lapace spor apod.
A na zavér jesté¢ dulezitd poznamka. Meteorologické stanice na vasem pozemku vam
vV zadném ptipad¢ nemlze generovat predpovédi pocasi. Pokud by to bylo mozné, nemuseli



by meteorologové k jejich vytvofeni shromazd'ovat udaje z profesionalnich stanic na celé
severni polokouli, pfidavat k tomu druzicova a radarovda méfeni a to vSe zpracovavat
nejvykonnéj§imi pocitaci na svét€¢ pomoci programil vytvarenych rozsdhlymi tymy
odbornikd.

Vyvoj obalece jable¢ného v roce 2010 - V. Bilovice, okres Breclav
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Obr. 1 Vyvoj obalece jablecného — ukazka simulace vyvoje Skodlivého Cinitele na zékladé
teplotnich sum
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Obr. 2 Meteostanice je uiitern poocm’em v kazdém sadu.....
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Obr. 4 Snimac¢ ovlh¢eni listh umoziuje monitorovat vhodné podminky pro vznik infekei
houbovych chorob




